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Abstrak
Kota Pontianak dan sekitarnya berada pada delta Kapuas, dengan kontur yang relatif datar dan
sebagian besar lapisan tanahnya pada elevasi ± 0.00 s/d -14.00 D.P.L. merupakan lapisan tanah
dengan konsistensi sangat lunak Dari data gradasi dan konsistensi tanah masuk klasifikasi ML (lunak
kelempungan pasir sangat halus sedikit plastis) dan dari nilai kuat geser kohesi masuk golongan non
kohesi. Menurut Tomlinsin (1981) dan Shermann Nottingham (1975), pada tanah berpasir atau non
kohesi untuk di luar kota Pontianak kuat geser (friction) adhesi, dari material kayu lebih baik
dibanding material beton dan baja.
Hasil pengamatan uji kuat geser adhesi antara tanah lunak Pontianak versus material kayu, beton
dan baja dengan uji geser langsung standar BM : PB – 0116 – 76 yang dimodifikasi pada kondisi
terkonsolidasi – undrainase (CU) dengan derajat konsolidasi diatas 95% dan dengan kecepatan
perpindahan horizontal (Vg) =1/mm/mt, dari 2 x pengulangan, trend menunjukkan pada nilai adhesi
(a) dari material baja lebih baik dari material beton dan kayu. Namun nilai sudut geser adhesi (δ)
untuk material kayu diatas material beton dan baja. Secara umum berdasarkan teori Couloumb
didapat persamaan bidang gelincir adhesi berturut-turut untuk kayu  vs tanah lunak, τ = 0.148 + σN.
tan 17.4o, untuk beton vs tanah lunak τ = 0.166 + σN. tan 12.3o dan untuk baja vs tanah lunak τ = 0.171
+ σN. tan 9.3o. Selain itu pola regangan bidang untuk semua material tiang terhadap tanah lunak
menunjukkan pola regangan plastis (keruntuhan getas) dengan titik koordinat regangan leleh (εyield),
yaitu pada rentang tegangan geser = 0.2 – 0.40 kg/cm2 dan regangan = 1 – 3%
Kata kunci: uji geser adhesi di laboratorium; beberapa jenis materil tiang pancang pada
tanah lunak
Abstract
The city of Pontianak and its surroundings are in the delta of the Kapuas, with relatively flat contours
and most of the soil layers at an elevation of ± 0.00 s/d - 14.00 D.P.L. is a very soft consistency of soil
from the gradation data and the consistency of the soil entering the ML classification (soft sandyness
of the sand a little bit plastis) and from the shear strength value of cohesion entering the non-cohesion
class. According to Tomlinsin (1981) and Shermann Nottingham (1975), on sandy or non-cohesive
soils outside the city of Pontianak, the shear strength (friction) of adhesion, of wood material is better
than concrete and steel materials. The result of observation of shear adhesion strength test between
Pontianak soft soil versus wood, concrete and steel material with standard direct shear test of BM:
PB - 0116 - 76 modified in consolidated condition - undrainase (CU) with degree of consolidation
above 95% and with horizontal displacement speed (Vg) = 1 / mm / mt, from 2 x repetition, the trend
shows the value of adhesion (a) of steel material is better than concrete and wood material. However,
the adhesion shear angle (δ) value for wood material is above the concrete and steel
material.Generally, based on Couloumb's theory, there is a plot of successive adhesion plot for wood
vs. soft soil, τ = 0.148 + σN. tan 17.4 °, for concrete vs. soft soil τ = 0.166 + σN. tan 12.3 ° and for steel
versus soft soil τ = 0.171 + σN. tan 9.3 °. In addition, the strain pattern of the field for all pole material
against the soft soil shows a plastic strain pattern (brittle collapse) with the point of the melt strain
coordinate (Ɛyield), in the shear stress range = 0.2 - 0.40 kg / cm2 and strain = 1 - 3%.
Keywords: shear adhesion test in the laboratory; several types of pile material on the soft soil
1. Pendahuluan
Kota Pontianak dan sekitarnya berada pada delta
sungai Kapuas, dengan topografi relatif datar.
Menurut Andreas Aan lapisan tanahnya secara umum
sebagian besar merupakan lapisan tanah sangat lunak
sampai lunak, dimana pada kedalaman elevasi ± 0.00
s/d -14.00 D.P.L. merupakan tanah dengan konsistensi
sangat lunak dan pada elevasi -14.00 s/d -20.00 D.P.L.
merupakan konsistensi lunak dari data hasil-hasil
pengujian terdahulu pada kedalaman ± 0.00 s/d -14.00
m, berdasarkan nilai gradasi dan konsistensi tanah
masuk klasifikasi ML (lanau kelempungan
mengandung pasir sangat halus sedikit plastis) dan
dari nilai kuat geser kohesi dikelompokan sebagai
tanah non kohesi. Untuk beban-beban yang ringan
umumnya dipakai pondasi dangkal, jenis tiang
tongkat, dan untuk beban yang tidak terlalu berat
(bangunan 2 lantai) biasanya digunakan pondasi dari
jenis tiang kayu yang merupakan tiang friski
(lekatan). Dewasa ini sudah dikenal juga pondasi dari
tiang beton berukuran kecil (mini pile) dengan
kedalaman bisa mencapai 40 m, namun penggunaan
tiang beton ini ada beberapa kendala antara lain, berat
sendiri besar, sehingga biaya angkut dan
pemancangannya lebih mahal.
Menurut Tomlinson (1981) dan begitu juga menurut
Schmertmansn- Nottingham (1975) dari hasil sondir
mekanik atau listrik baik tanah pasir maupun
lempung, nilai friksi adhesi dipengaruhi oleh jenis
material tiang. Berdasarkan dari hal di atas, maka pada
tesis ini akan mengamati sampai sejauh mana
pengaruh nilai friksi adhesi dengan uji geser langsung
dari berbagai jenis material tiang versus tanah sangat
lunak di daerah Pontianak.
2. Tujuan  Penelitian
Tujuan pengujian ini adalah mengetahui nilai kuat
geser adhesi dan pola deformasi antara tanah sangat
lunak Pontianak dengan material tiang pancang yaitu
kayu, beton, dan baja pada kedalaman 0.00 sampai -
14.00 D.P.L.
3. Rumusan Masalahan
Beberapa masalah yang timbul dalam memprediksi
nilai geser (friction) adhesi antara tanah sangat lunak
versus material tiang antara lain:
1. Bagaimana cara mengukur parameter geser adhesi
langsung dan standar percobaan yang akan
dipakai?
2. Bagaimana cara mengambil contoh tanah asli
(undisturbed) yang sangat lunak dilapangan
pada kedalaman tertentu?
3. Berapa ukuran dan jumlah benda uji yang
akan dibuat?
4. Parameter-parameter pendukung apa saja yang
diperlukan?
4. Metodelogi Penelitian
Penelitian ini merupakan kegiatan pengujian di
laboratorium yang mengamati kuat geser adhesi dari
berbagai jenis material tiang  pancang seperti kayu,
beton, dan baja dengan tanah sangat lunak yang ada di
sekitar Kota Pontianak.
Contoh dibebani gaya vertikal normal (N) melalui
pelat beban dan secara berangsur-angsur akan timbul
tegangan geser dengan membuat pergeseran di antara
tanah dan permukaan material tiang. Gaya geser  (s)
diukur bersamaan dengan perpindahan geser (ΔL).
Dalam percobaan ini digunakan tiga contoh tanah
dengan pembebanan normal yang berbeda-beda dan
kemudian untuk setiap set percobaan harga tegangan
geser runtuh diplot terhadap tegangan normalnya,
kemudian akan didapat parameter-parameter kekuatan
geser adhesi, dari garis terbaik yang didapat dari titik-
titik tersebut. Pada percobaan ini, percobaan sebanyak
3 variasi dengan dilakukan 2 kali pengulangan, untuk
didapat nilai parameter geser adhesi rata-rata.Rincian
penggunaan benda uji tanah lunak secara rinci,
diuraikan pada Tabel 1 berikut.
Tabel 1. Jumlah dan Perlakuan Terhadap Benda Uji
Tanah
No Material
Perlakuan
Beban N
(kg)
Pengulangan Jumlah
Contoh
Tanah
Ø = 6
cm. t =
2 cm
(bh)
uji1 uji2
1 Baja
N1 = 8 1 1 2
N2 = 16 1 1 2
N3 = 24 1 1 2
2 Beton
N1 = 8 1 1 2
N2 = 16 1 1 2
N3 = 24 1 1 2
3 Kayu
N1 = 8 1 1 2
N2 = 16 1 1 2
N3 = 24 1 1 2
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Pengujian di laboratorium yang mengamati kuat geser
adhesi dari berbagai jenis material tiang  pancang
seperti kayu, beton, dan baja yang dilakukan yaitu:
Gambar 1 Kerangka Berpikir
A. Penyiapan material tiang
Contoh material tiang yaitu baja Fe-360, beton K-175
dan kayu-klas II (meranti) dengan ukuran yang
disesuaikan dengan ukuran box geser yaitu; lebar x
panjang x tinggi = 12.5 cm x 12.5 x cm x 2 cm
sebanyak 2 buah untuk tiap jenis material tiang, semua
material direndam dalam bak rendam 1 x 24 jam,
sebelum dilakukan pengujian.
B. Penyiapan Contoh Tanah
Contoh tanah asli diambil disekitar laboratorium
mektan Polnep pada kedalaman – 0.50 m s/d – 0.9 m
dari muka tanah dengan tabung dinding tipis Ø 6.8
cm, panjang 40 cm sebanyak 2 tabung, dengan jarak
antar lubang bor ± 1.0 m. adapun langkah-langkah
yang dilakukan adalah sebagai berikut:
- Bersihkan lubang bor sampai kedasarnya, kemudian
pasang tabung contoh dan kepalanya pada batang bor
dan turunkan kedasar lubang, selanjutnya tekan
perlahan-lahan sampai mencapai kedalamn 40 cm.
- Karena tanah sangat lunak minimal 60% dari tabung
harus terisi tanah.
- Stang bor kemudian diputar dengan arah terbalik
sehingga contoh tanah terlepas dari kelilingnya dan
contoh diangkat ke atas dengan hati-hati.
- Setelah tabung diangkat keluar, lepaskan dari kepala
tabung, ujung tanah diratakan dan dibersihkan,
kemudian diberi parafin pada ujung-ujungnya
sebagai isolasi, selanjutnya tabung dibawa ke
laboratorium untuk tanah dikeluarkan dari dalam
tabung menggunakan alat ektuder yang dipasang pada
dongkrak dan letakan di atasnya, kemudian ikat
dengan karet ban, atur posisi tabung tepat pada
pertengahan ekstruder. Untuk mengeluarkan sampel,
tekan dongkrak ke atas, begitu sampel keluar lakukan
pencetakan tanah dengan memasang cincin cetakan
benda uji pada bagian atas tabung, usahakan tidak
merusak benda uji dengan cara ratakan ujung tabung
dengan benang nilon dan cincin cetakan benda uji
ditekan pada ujung tabung, gunakan tanah secukupnya
selanjutnya cincin yang telah berisi contoh tanah
dilepaskan dari tabung dan dipotong menggunakan
benang/kawat sebagai alat pemotong. Bersihkan ring
dari sisa-sisa tanah yang masih menempel, selanjutnya
ring + contoh tanah ditimbang.
C. Pemasangan benda uji dan peralatan dengan
tahapan sebagai berikut:
1. Letakan contoh uji material tiang pada dasar box
uji, kemudian letakan kotak geser di atas material
tiang bagian bawah kotak geser dilumuri oli (greaser)
guna mengurangi gesekan antara benda uji material
tanah dengan kotak geser.
2. Masukan contoh tanah ke dalam kotak geser
dengan menggunakan alat pengeluar benda uji, dengan
cara ditekan dan pasang kertas filter, kemudian pasang
batu pori dan landasan beban pada bagian atas pelat
berlubang, kemudian pasang penggantung beban
normal di atas landasan beban.
3. Setelah penggantungan beban normal terpasang
angkat ujung lengan pemberat agar dapat diatur dalam
posisi pengujian, putar sekrup batang pembeban
sampai menyentuh landasan pembebanan dan
kencangkan sekrup batang pembeban agar letaknya
tidak berubah.
4. Pasang arloji ukur vertikal (normal) dan arloji
geser horizontal, atur jarum arloji horizontal vertical
dan berada pada posisi nol.
D. Prosedur Uji Pembebanan
Setelah benda uji dan peralatan sudah terpasang
dengan sempurna, selanjutnya dilakukan langkah
pembebanan atau pengujian sebagai berikut :
1. Jenuhkan benda uji dengan cara mengisi box uji
dengan air hingga benda uji dan batu pori terendam
seluruhnya, benda uji harus selalu terendam dalam air
selama pengujian.
2. Pasang beban vertikal (normal) pada penggantung
hingga letak lengan pembebanan tidak mengambang.
Besar rentang beban normal pertama (N1) disesuaikan
dengan kedalaman rata-rata pengambilan contoh tanah
di lapangan jika kedalaman pengambilan contoh tanah
(z) = 0,70 m, berat isi tanah (γ) = 1,5 ton/mdan sudut
geser dalam (Ø) = 5o, serta diameter contoh tanah (D)
= 6,30 cm, maka besar rentang beban normal pertama
(N1) = σv . ko .
IDENTIFIKASI MASALAH
Friction Adhesi Tanah SangatLunak Pontianak
UJI GESER ADHESI LANGSUNG
- Standar BM : PB – 0116 -76, Modif A: Kondisi: CU
- Waktu Konsolidasi (U = 95%)
- Kecepatan Geser = 1 mm/mt
STUDI PUSTAKA
DATA SEKUNDER
- Berat Isi (γ)
- Sudut Geser Kohesi (Ø)
- Koefisien Konsolidasi
(CV)
PEMBUATAN BENDA UJI
 Tanah Sangat Lunak
- Ukuran Ø = 6.3 – t = 2 cm
- Jumlah = 18 Buah
 Material Tiang Baja, Beton, Kayu
- Ukuran = (12.5 X 12.5 X 2) cm
- Jumlah 2 Buah Tiap Jenis Material
HASIL UJI DAN ANALISIS
- Hubungan antar Tegangan
- Hubungan Tegangan-Regangan
Dimana :
σv’ = Tegangan effektif pada kedalaman Z (t/m2)
Z = Kedalaman rata-rata pengambilan contoh (m)
A = Luas penampang contoh tanah (m)
3. Setelah beban normal pertama terpasang,
dilakukan uji konsolidasi, buka kunci lengan dan baca
deformasi arloji ukur vertikal pada waktu yang telah
ditentukan selama 1 x 24 jam. Pada penelitian ini
waktu konsolidasi hanya diambil sampai derajat
konsolidasi (u) > 95%. Jika untuk U95 didapat tv =
0.848, koefisien konsolidasi (cv) = 0.006 cm2/dt dan
panjang aliran (H) = 2 cm (aliran satu arah), maka
waktu konsolidasi adalah :
4. Setelah uji konsolidasi selesai, kemudian lakukan
pergeseran horizontal pada benda uji. Tentukan
kecepatan pergeseran (VG) = 0.1 D/ tso, namun pada
pengujian ini kecepatan pergeseran dipakai = 1
mm/mt mengikuti kecepatan standar dari alat uji geser
langsung yang ada. Tekan tombol listrik agar
penggeseran dapat dimulai, catat waktu, deformasi
horizontal dan gaya geser. Hentikan pengeseran
apabila telah tercapai deformasi horizontal minimum
15%, dari diameter contoh.
5. Setelah pergeseran selesai matikan mesin dan
kembalikan kotak geser pada posisi sebelumnya
digeser dengan menggerakkan mundur, lepaskan
beban normal dari gantungan beban, angkat ujung
lengan beban dan rebahkan rangka penggantung pada
posisi tidak terpakai. Keluarkan contoh tanah dari
kotak geser sedangkan contoh material tiang dapat
dipakai kembali untuk percobaan berikutnya.
6. Ulangi langkah-langkah percobaan tersebut diatas
dengan menggunakan beban normal yang berbeda-
beda yaitu :
- Untuk uji kedua, besar beban normal kedua (N2) = 2
x N1 = 16 kg
- Untuk uji ketiga, besar beban normal ketiga (N3) = 3
x N1 = 24 kg
7. Hitung gaya geser yaitu mengalikan pembacaan
pengukuran beban geser dengan angka kalibrasi
.
8. Hitung tegangan geser maksimum
9. Buat grafik hubungan antara tegangan normal
sebagai sumbu x dengan tegangan geser sebagai
sumbu y.
10. Hubungkan  sehingga membentuk garis lurus
hingga memotong sumbu y. Dari grafik tentukan
besaranya nilai adhesi (a) dan hitung besarnya nilai
sudut geser adhesi (δ).
E. Rumus Perhitungan
1. Tegangan Normal
Dari beban normal dapat dihitung tegangan normal
yang sekaligus sebagai tegangan konsolidasi dengan
menggunakan rumus sebagai berikut :
σN = (Persamaan 1)
Dimana :
σN = Tegangan normal (kg/cm2)
N = Beban normal (kg)
A = Luas penampang contoh tanah (cm2)
2. Tegangan Geser
Untuk menghitung besarnya tegangan geser pada
waktu pergeseran, persamaan dibawah ini :
τ = . (Persamaan 2)
Dimana :
τ = Tegangan geser (kg/cm2)
DG = Beban arloji geser (unit/ bacaan)
Rc = Faktor kalibrasi (kg/unit)
A = Luas penampang contoh tanah (cm2)
3. Deformasi Horizontal
Deformasi horizontal atau regangan (ε) diperoleh dari
bacaan arloji deformasi dengan menggunakan rumus :
ε = x 100% (Persamaan 3)
Dimana :
ε = Regangan (%)
DD = Bacaan arloji horizontal (mm)
D = Diameter contoh tanah awal (mm)
5. Analisa Hasil Uji Labortorium
Contoh tanah diletakkan di atas material tiang
bersamaan kotak geser. Contoh dibebani dengan
beban vertikal atau normal (N) melalui plat beban dan
selajutnya dikonsolidasi sampai mencapai derajat
konsolidasi > 95%, dalam hal ini ± 95 menit.
Kemudian benda uji digeser dengan gaya horizontal
atau beban geser (s) digeser dengan kecepatan
pergeseran 1 mm/mt sampai diperoleh gaya geser
maksimum (keruntuhan) atau pergeseran mencapai
minimal 15% dari diameter contoh tanah awal.
Dengan kondisi pengujian terkonsolidasi tak
terdrainase (cu), setiap satu set percobaan, contoh
diberi beban normal (N) yang berbeda-beda dalam hal
ini N1 = 8 kg, N2 = 16 kg, dan N3 = 24 kg.
Kemudian untuk setiap set percobaan harga tegangan
geser runtuh diplot terhadap tegangan normalnya.
Selajutnya akan didapatkan parameter-parameter kuat
geser adhesi dari garis terbaik yang didapat dari titik-
titik tersebut.
Percobaan setiap set dilakukan 2 kali pengulangan
untuk tiap jenis material tiang guna mendapatkan
parameter kuat geser adhesi rata-rata selain itu dari
percobaan ini dapat juga digambarkan pola deformasi
selama proses pergeseran. Hasil pengamatan dan
perhitungan selanjutnya disajikan sebagaimana
gambar dan tabel dibawah yaitu :
1. Analisa Hubungan Tegangan Normal Terhadap
Tegangan Geser
Dari hubungan tegangan vertikal atau normal (N)
terhadap tegangan horizontal atau geser sebagaimana
gambar 1. sampai dengan gambar 6. Didapat
parameter geser adhesi  (a) dan sudut geser adhesi (δ)
sebagaimana tabel 2
Tabel 2. Nilai Parameter Geser Adhesi
Berdasarkan data pada tabel di atas, hasil percobaan
menunjukan trend sebagai berikut :
 Nilai adhesi (a) atau pengaruh tarikan anatar partikel
tanah terhadap material tiang hampir tidak
terpengaruh tegangan normal, tetapi dipengaruhi oleh
daya hisab (absorsi) antara tanah dan material tiang,
dimana daya hisab berbanding lurus dengan kehalusan
permukaan material tiang. Data menunjukkan nialai
adhesi baja lebih besar dari nilai adhesi, beton dan
kayu dimana abaja = 0.171 kg/ cm2 > abeton = 0.166 kg/
cm2 > akayu = 0.148 kg/ cm2
 Nilai sudut geser adhesi (δ) antara tanah terhadap
material tiang pada bidang yang ditinjau sangat
dipengaruhi oleh tegangan normal dan kekasaran
permukaan (porositas) semakin kecil rapat massa dari
material tiang semakin besar nilai sudut gesernya,
dimana δkayu =17,4o > δbeton = 12.3o > δbaja = 9.3o
Berdasarkan teori Coloumb jika nilai parameter-
parameter diatas disuperposisiskan akan diperoleh
persamaan-persamaan bidang gelincir kuat geser
adhesi yaitu :
Ttegangan normal diatas 0.16 kg/cm2 kuat geser
adhesi material kayu lebih baik dari material beton
dan baja.
2. Analisa Hubungan Tegangan Geser - Regangan
Analisa Hubungan Tegangan Geser – Regangan
dapat diperkirakan titik regangan leleh (εyield) antara
tanah lunak terhadap bermacam jenis material
sebagaimana tabel 3 berikut.
Tabel 3. Estimasi Perkiraan Titik Regangan Leleh
Berdasarkan data pada tabel 3 diatas didapat rentang
nilai regangan leleh, secara umum untuk semua jenis
material tiang koordinat regangan leleh, yaitu ε = 1 –
3% dan nilai tegangan geser 0.2 – 0.4 kg/cm2 dengan
pola regangan bidang sebagai regangan plastis atau
keruntuhan getas. Ada hubungan unik antara nilai
regangan leleh terhadap parameter kuat geser adhesi
yaitu :
1. Parameter adhesi (a) nilainya berbanding lurus
dengan nilai regangan leleh.
2. Parameter sudut geser adhesi (δ) nilainya
berbanding terbalik dengan nilai regangan leleh, untuk
lebih jelasnya dapat dilihat pada tabel 4. dibawah ini
Tabel 4. Hubungan Regangan Leleh dengan Nilai a
dan δ
6. Kesimpulan
Lapisan tanah sangat lunak yang ada disekitar kota
Pontianak pada kedalaman ± 0.00 sampai 14.00 m
D.P.L masuk klasifikasi ML (lanau plastisitas rendah
atau lunak kelempungan mengandung pasir sangat
halus sedikit plastis). Dari pengamatan laboratorium
hasil uji geser (friction) adhesi pada kondisi uji
terkonsolidasi – terdrainase (cu) menunjukkan trend
sebagai berikut :
1. Nilai parameter adhesi (a), tidak dipengaruhi
tegangan normal tapi lebih dipengaruhi oleh daya
hisab. Hasil menunjukkan abaja = 0.171 kg/ cm2 > abeton
= 0.166 kg/ cm2 > akayu = 0.148 kg/ cm2
2. Nilai parameter sudut adhesi (δ), dipengaruhi
tegangan normal dan porositas / rapat massa. Hasil
menunjukkan δkayu =17,4o > δbeton = 12.3o > δbaja = 9.3o
3. Berdasarkan teori Coloumb dari parameter-
parameter diatas disuperposisiskan akan diperoleh
persamaan-persamaan bidang gelincir kuat geser
adhesi yaitu :
- τbaja - tanah lunak = 0.171 + σN. tan 9.3o (kg/cm2)
- τbeton - tanah lunak = 0.166 + σN. tan 12.3o (kg/cm2)
- τkayu - tanah lunak = 0.148 + σN. tan 17.4o (kg/cm2)
4. Pola regangan bidang secara umum untuk semua
jenis material tiang, merupakan pola regangan bidang
plastis atau keruntuhan getas, dengan koodianat
regangan leleh (εyield) yaitu tegangan geser = 0.2 – 0.4
kg/cm2 dan rentang regangan ε = 1 – 3%
5. Terdapat hubungan unik, antara nilai regangan
leleh terhadap parameter kuat geser adhesi, yaitu
regangan leleh berbanding lurus dengan nilai adhesi
(a) dan berbanding terbalik dengan nilai sudut geser
adhesi (δ).
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